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Zusammenf as sung 




Ventil, insbesondere Kraf tstof f einsprit zventil 

5 Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbesondere ein Kraft- 

stoff einsprit zventil fur ein Hochdruckspeichereinsprit zsystem 
einer Brennkraf tmaschine, das einen Ventilkorper (4) mit ei- 
nem Vent ilkorpersit z (20) und eine in dem Ventilkorper inner- 
halb einer stationaren kreiszylinderf ormigen Fuhrungsf lache 
10 (10) iiber eine Fuhrungslange (L) gefuhrte Ventilnadel (6) mit 
einem Vent ilnadelsit z (18) zur Steuerung einer Dusenoffnung 
(16) aufweist. 

Es ist 'vorgesehen, dass im Ventilkorper (4) ein. unter .Hoch- 
15 druck stehendes Druckreservoir in Gestalt einer koaxial zur 
, Fuhrungsf lache (10) angeordneten Ringnut (32) vorgesehen ist. 



20 . [Figur 1] 
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Beschreibung 

Ventil, insbesondere Kraf t s toff einspr it z vent il 

Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbesondere ein Kraft- 
stof.f einspr it z vent il fur. ein Hochdruckspeicher einspr it zsystem 
einer Brennkraf tmaschine . 

Bei herkommlichen Kraf tstof fin j ektoren fur Einsprit zanlagen 
von Brennkraf tmaschinen erfoigt die Steuerung der Kraf tstof f- 
einspritzung typischerweise mittels einer Ventilnadel, die in 
einem Vent'ilkorper eines Einsprit zventils dichtend gefuhrt' 
und verschiebbar angeordnet ist . Die Ventilnadel weist an ih- 
rer Spitze einen Ventilnadelsit z auf, der zusammen mit einem 
Vent ilkorpersit z des Ventilkorpers wenigstens eine Dusenoff- 
nung zum Brennraum der Brennkraf tmaschine offnet oder 
schlieBt. Die wenigstens eine Dusenoffnung ist typischerweise 
im Bereich des Vent ilkorpersit zes angeordnet. 

Die Dichtkanten- und passungen im Kraf tstof fin j ektor unter- 
liegen bei den herrschenden Drticken einer erheblichen mecha- 
nischen Belastung/ die zudem im Betrieb stark schwankt. Die 
Dichtigkeit des Einsprit zventils ist jedoch gerade bei Com- 
mon-Rail-Systemen besonders wichtig, da diese im Gegensatz 
zur periodischen Einspritzung her kommlicher Systeme permanent 
unter dem jeweiligen Systemdruck stehen, so dass Undichtig- 
keiten zu einer Dauereinsprit zung fuhren konnen. 

Zwischen Diisenkorper und axial beweglicher Dusennadel kann 
eine . Dichtung zwischen Druckraum und Leckageraiim nur mittels 
eines Dichtspaltes erfolgen, da jede Art von her kommlichen 
elastischen Dichtungen den hohen Druckbelastungen auf Dauer 
nicht standhalten konnten. Der Dichtspalt muss sehr exakt ge- 
fe'rtigt sein, um auch bei schwankenden Temperaturen mit den 
daraus resultierenden Materialdehnungen jederzeit eine rei- 
bungsarme Fiihrung der Ventilnadel und dabei gleichzeitig eine 
moglichst gute Dichtwirkung gewahrleisten zu konnen. 
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Eine zusatzliche Problematik entsteht dadurch, dass beim Com- 
mon-Rail-In jektor zusatzlich zur Ventilnadel des Einspritz- 
ventils ein Ventilsteuer kolben zur Steuerung der Ventilnadel 
vorhanden ist, der ebenso mittels einer Spaltdichtung gegen- 
uber einem, Leckageraum abgedichtet ist. Aus konstant hohem 
Druck auf mehrere Spaltdichtungen resultiert eine relativ 
grofte Leckagemenge , die sich negativ auf den Gesamtwir kungs- 
grad des Systems auswirkt. Eine Moglichkeit . zur Vermeidung 
dieser Leckage besteht darin, • das Fuhrungsspiel auf einen ge- 
ringen Wert von 1,5 bis 2,5 jam zwischen Ventilnadel und Ven- ■ 
tilkorper zu reduzieren. Eine weitere Maftnahme besteht in der 
Beschichtung der Nadel im Bereich i.hrer Fuhrung, beispiels- 
weise in Form von Kohlenstof f beschichtungen . Auch eine mog- 
lichst grofte Fiihrungslange (> 10' mm) der Ventilnadel kann die 
Leckage reduzieren.' Das Fuhrungsspiel ist j.edoch durch Ferti- 
gungsgrenzen und durch Erf ordernisse der Schmierung und die 
Fiihrungslange durch die maximalen Abmessungen des Injektors 
begrenzt. 

Ein Ziel der Erf indung , besteht darin, die Leckage eines 
Kraf tstof f einsprit zventils eines Hochdruckspeichereinspritz- 
systems zu minimieren. 

Dieses Ziel der Erf indung wird. mit einem Kraf tstof f einsprit z- 
yentil gemafi) dem unabhahgigen Patentanspruch 1 gelost Merk- 
male vorteilhaf ter Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Anspruchen. 

Bei einem Ventil, insbesondere einem Kraf tstof f einsprit zven- 
til fur. ein Hochdruckspeichereinsprit zsystem einer Brenn- 
kraf tmaschine, ist ein Ventilkorper mit .einem Vent ilkdrper- 
sitz sowie eine in dem Ventilkorper innerhalb einer stationa- 
ren kreiszylinderf ormigen Fuhrungsf lache uber eine Fuhrungs- . 
lange gefuhrte Ventilnadel mit einem Ventilnadelsit z zur 
Steuerung einer Dusenoffnung vorgesehen. Er f indungs'gemafi ist 
weiterhin vorgesehen, dass im Ventilkorper 'ein unter Hoch- 



druck stehendes ' Druckreservoir in Gestalt einer • koaxial zur 
Fuhrungsf lache angeordnet* em Ringnut vorhanden ist. 

Dieses erf indungsgemafie Ventil weist den Vorteil einer ver- 
ringerten Leckage zwischen Fuhrungsf lache im Ventilkorper und 
Ventilnadelf uhrung auf, da das. unter Hochdruck stehende 
Druckreservoir in Gestalt der Ringnut eine elastische Verfor- 
mung der Fuhrungsf lache des Ventilkorpers in Richtung zur 
Vent ilnadelf uhrung hin bewirkt. Diese" elastische Verformung 
verringert den Dichtspalt zwischen Vent ilnadelf uhrung und 
Fuhrungsf lache auf'ein Minimum und sorgt auf diese Weise fur 
eine deutlich verringerte Leckage. 

.Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, dass 
die Ringnut durch einen hohlzylinderf ormigen Wandabschnitt 
von der Fuhrungsf lache des Ventilkorpers getrennt ist. Dieser 
Wandabschnitt unterliegt bei den auftretenden hohen Drucken 
in der Ringnut einer elastischen Verformung in- Richtung der 
Vent ilnadelf uhrung und sorgt auf diese Weise fiir eine Verrin- 
gerung der Kraftstoff leckage . 

Vorzugsweise weist die Ringnut eine Tiefe auf/ die wenigstens 
einem Funftel der Fuhrungslange der Vent ilnadelf uhrung ent- 
spricht, was den Vorteil eines ausreichend langen Wandab- 
schnittes .hat, der in gewunschter Weise elastisch verformt 
werden -kann . Die Ringnut kann jedoch auch wesentlich tiefer 
ausgebildet sein, bspw. bis zur Halfte der Fuhrungslange der 
Ventilnadelf uhrung . j£ , 

Eine bevorzugte Ausf uhrungs form der Erfindung sieht eine hyd- 
raulische Verbindung zwischen einem Kraft stof fzulauf eines . 
Druckraums im Ventilkorper und der Ringnut vor, wodurch die 
Ringnut jederzeit unter dem vollen Hochdruck im Kraftstoff- 
ventil steht. Auf diese Weise ist gleichzeitig die Verformung 
des Wandabschnittes abhangig vom in der Ringnut herrschenden 
Kraf tstof fdruck. Dies hat den Vorteil, dass die normalerweise 
bei hoherem Druck grofier werdende Leckage durch den bei Hoch- 
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druck gleichzeitig kleiner werdenden Dichtspalt reduziert 
wird. 

Die Ringnut weist bevorzugterweise eine Dicke auf, die we- 
nigstens einem Fiinftel des. Durchmessers der Flihrungsf lache 
entspricht. Vorzugsweise weist zudem der Wandabschnitt zwi- 
SGhen Ventilkorper und Ringnut eine Dicke auf, die ungefahr 
der Dicke der. Ringnut entspricht- 

Zusammenf assend ergeben sich folgende Aspekte der Erfindung. 
Der Leckagespalt in der Nadelfiihrung wird von der Ringnut 
durch den Wandabschnitt getrennt. Die Ringnut ist durch eine 
Verbindungsnut im Diisenkorper mit der Hochdruckbohrung ver- 
bunden. Beim, Druckaufbau im Einspr i t zsystem entsteht auch in 
der Ringnut der gleiche hydraulische Druck wie im Druckraum 
des Injektors. An der Wand der Nadelseite (innere Wand) 
herrscht nur der Druck der Leckage, der um ein Mehrfaches 
kleiner ist als der Druck in der Hochdruckbohrung und in der 
Ringnut. Unter der entstehenden Druckdif f e-renz wird der Wand- 
abschnitt verformt und der . Spalt in der Nadelfiihrung wird auf 
ein Minimum reduziert. Da die Leckage durch die Nadelfiihrung 
der Spaltweite proportional ist, wird sie folglich in ge- 
wiinschter Weise reduziert. 

Die Erfindung wird nun anhand. von Ausf uhrungsf ormen mit Bezug 
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert . Es- zeigen: 

Figur 1. ein erf indungsgemalies Kraf tstof f einsprit zvent il in 
schemat ischer Schnittansicht und 

Figur 2 eine Draufsicht auf das Kraf tstof f einsprit zvent il 
gemaft Figur 1. 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemalies Kraf tstof f einsprit zvent il 
in schematischer Schnittansicht. Das Einsprit zvent il 2 be- 
steht aus einem Ventilkorper »4 und einer Ventilnadel 6, die 
mit einer Vent ilnadelf uhrung 8 in dem . Vent il korper 4 dicht 
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gefuhrt ist. In einem Sackloch 12 des Ventil korpers 4 ist ei- 
ne bzw. sind mehrere Dusenof f nungen 1 6 . vorgesehen . Die Ven- 
tilnadel 6 weist eine Vent ilnadelspit ze 7 mit. einer Sitzkante 
14 und einem Ventilnadelsit z 18 auf . Dieser Vent ilnadelsit z 
18 sitzt auf einem Vent ilkorpersit z 20 auf und dichtet. somit 
das Einsprit zventil 2 mit den Dusenof f nungen. 16 ab. 

Der Kraftstoff gelangt uber einen Kraf t stof f zulauf 26 und ei- 
nen zwischen der Ventilnadel 6 und dem Ventilkorper 4 liegen- 
den ringformigen Druckraum 22 zur Sitzkante 14 und bei ange- 
hobener Ventilnadel 6 entlang des Ringraums 28 zwischen Ven- 
tilnadel 6 und Ventilkorperschaf t weiter uber das Sackloch 12 
und 'die Dusenof f nungen 16 in den Brennraum der Brennkraftma- 
s chine. 

Zwischen einer zylindrisch geformten Vent ilnadelf uhrung 8 im 
oberen Bereich der Ventilnadel 6/ die gegeniiber dem Nadel- 
schaft im Durchmesser vergroliert ist, und einer Fuhrungsf la- 
che 10 im Ventilkorper 4, die eine zylindrische Innenmantel- 
f lache aufweist, befindet sich ein Dichtspalt 1,1. Durch die- 
sen Dichtspalt 11 nimmt der im Druckraum 22 herrschende Hoch- 
druck gegenuber v einem Leckagebereich 36 oberhalb der Ventil- 
nadel 6 kontinuierlich ab . 

Koaxial zur Fuhrungsf lache 10 im Ventilkorper 4 ist eine 
Ringnut 32 vorgesehen, die^ einen rechteckf ormigen Querschnitt 
mit einer Tiefe T auf weist. Die Tiefe T der Ringnut 32 be- 
tragt im gezeigteh Ausf uhrungsbeispiel ungefahr die Halfte 
einer Fiihrungslange L, welche die Lange der axialen . Fuhrung 
der Ventilnadel 6 mit ihrer Ventilnadelf uhrung 8 innerhalb 
der hohlzylindrisch geformten Fuhrungsf lache charakterisiert . 
Die Fiihrungslange L kann typischerweise bei ca . 10 mm liegen, 
so dass die Tiefe. T bei einem Wert von ungefahr 5 mm liegt. 

Mindestens jedoch betragt die Tiefe T ein Funftel der Fiih- 
rungslange L der Vent ilnadelf uhrung 8, so dass in diesem Fall 
die Tiefe T bei einem Wert von ca . 2 mm liegt. 
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Die Ringnut 32 steht uber eine Verbindungsnut 34 mit dem 
Kraf tstof f zulauf 26 in Verbindung, so dass in der Ringnut 32 
jederzeit der voile Kraf tstof fdruck herrscht. Im oberen Be- 
reich der Ventilnadelf uhrung 8 bzw. des Dichtspaltes 11 
herrscht dagegen nicht mehr der voile Kraf tstof fdruck, so 
dass der zwischen Ringnut 32 urid Flihrungsf lache 10 vorgesehe- 
ne hohlzylindrische Wandabschnitt 30 elastisch nach innen in 
Richtung zur Ventilnadelf uhrung 8 verformt wird. Auf diese 
Weise wird nahe des Leckagebereichs 36 der Dichtspalt 11 ver- 
kleinert, ■ was insgesamt die Kraf tstof fleckage durch den 
Dichtspalt 11 reduziert. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das Kraf tstof feinspritzven- 
til entsprechend Figur 1. Dabei ist nochmals die kreisring- 
formige Kontur der Ringnut 32 verdeut licht . Die Dicke D N der 
Ringnut 32 kann ungefahr einer Dicke D w des Wandabschnittes 
30 entsprechen. Erkennbar ist in dieser Darstellung auch die 
Verbindungsnut 34, welche' eine hydraulische Verbindung zwi- 
schen dem Kraf tstof f zulauf 26 und der Ringnut 32 bereit- 
stellt. 

Bei einem typischen Durchmesser der Ventilnadelf uhrung 8 von 
3,0 bis 4,0 mm kann die Dicke D w des Wandabschnitt s 30 sowie 
die Dicke D N der Ringnut 32 ungefahr bei einem Wert von je- 
weils ca . 1 mm liegen. 
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Patentanspruche 

1. Ventil, insbesondere Kraf tstof f einsprit zvent il fur ein 

Hochdruckspeichereinsprit 2 system einer Brennkfaftmaschi- 
5 ne, das einen Ventilkorper (4) mit einem Vent ilkorper- 

sitz (20) und eine in dem Ventilkorper (4) innerhalb- ei- 
ner statidnaren kreiszylinderf drmigen Flihrungsf lache 
(10) uber eine Fuhrungslange (L) gefiihrte Ventilnadel 
(6) mit einem Vent ilnadelsit z (18) zur Steuerung einer 
10 - Diisenoffnung (16) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet,' dass 

im Ventilkorper (4) ein unter Hochdruck stehendes Druck- 
reservoir in Gestalt einer koaxial. zur Fiihrungsf lache 
(10) angeordneten Ringnut (32) vorgesehen. ist . 
15 - 
2. Ventil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ringnut (32) durch- einen hohlzylinderf ormigen Wand- 
abschnitt (30) von der Fuhrungsf lache (10) des Ventil- 
2 0 korpers ( 4 ) getrennt ist . 

.3. Ventil nach Anspruch . 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ringnut (32) eine Tiefe (T) aufweist, die wenigstens 
einem Funftel^der Fuhrungslange (L) entspricht. 

4. - Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

'eine hydraulische Verbindung zwische.n einem Kraftstoff- 
30 zulauf (26) eines Druckraums (22) im Ventilkorper (4) 

und der Ringnut (32) vorgesehen ist. 

5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die. Ringnut (32) eine Dicke (D N ) aufweist, die wenigs- 

tens einem Funftel (V5) des Durchmessers der Fuhrungs- 
f lache (10) entspricht. 
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6. Ventil. nach 'einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wandabschnitt (30) zwischen Ventilkorper (4) und . 
5 Ringnut (32) eine Dicke (D w ) aufweist, die ungefahr der 

Dicke (D N ) der Ringnut ( 32 ) ent spricht . 
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FIG 1 
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FIG 2 




